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Pemakaian formwork dalam pekerjaan konstruksi sangat berpengaruh besar pada biaya proyek. 
Biaya formwork berpengaruh 35% sampai 60% terhadap suatu pekerjaan beton. Pemilihan bahan 
dan metode yang tepat dapat mengefisiensi biaya pekerjaan formwork. Sabo dam adalah dinding 
penahan sedimen dan juga berfungsi sebagai kantong lahar.  
Pada penelitian ini diamati metode pelaksanaan dan biaya pekerjaan formwork Sabo Dam 
antara PT. DKP yang menggunakan panel multiplex dan rangka hollow dengan metode tie rod  dan 
PT. SAP yang menggunakan plasticon method. Proyek berada di Muntilan, Magelang, Jawa 
Tengah. Pengambilan data dilakukan dengan pengamatan lapangan dan wawancara. Kemudian 
biaya didapatkan dari analisis lapangan dan perhitungan koefisien yang mengacu pada Permen PU-
PR no 28 tahun 2016.  
Penelitian ini juga memberikan hasil hitungan kebutuhan bahan, alat, dan tenaga kerja dan 
biayanya dimana rata-rata biaya pekerjaan formwork  PT. DKP sebesar Rp 172.480/m2 sedangkan 
PT. SAP sebesar Rp 183.191/m2. Jika seluruh pekerjaan Sabo Dam dan pekerjaan beton 
dikerjakan oleh masing-masing sub-kontraktor, diperoleh prosentase terhadap RAB oleh PT. 
DKP   21,88% dan PT. SAP 20,83%. 
 






Formwork merupakan salah satu komponen penting  yang  tak  pernah  lepas  dalam  segala tipe 
konstruksi bangunan yang digunakan sebagai media pencetak beton. Salah satu pekerjaan   
konstruksi yang menggunakan formwork adalah  pekerjaan  Sabo Dam,  yang merupakan bangunan 
penahan sedimen dan berfungsi sebagai kantong lahar. Pekerjaan formwork  pada  Sabo  Dam  ini  
dinilai cukup unik karena jarang ditemukan pada bangunan pada umumnya. Pekerjaan ini 
memakan biaya, menurut Proctor (1963) efisiensi adalah hal yang sangat diperlukan dalam 
pekerjaan formwork karena biaya ini mencapai 35 sampai 60 persen dari biaya pada pekerjaan 
beton.   
Penelitian mengenai konstruksi Sabo Dam masih jarang dibahas pada pekerjaan formwork  
maupun  beton, padahal pekerjaan Sabo Dam merupakan  salah  satu  pekerjaan yang tak lepas dari 
proyek mengenai sumber daya air. Menurut Soetrisno, F (2010), pekerjaan Sabo Dam berfungsi 
sebagai bendung penahan sedimen dan mengendalikan volume debit lahar dingin yang mengalir ke 
arah hilir sungai. Selain itu, fungsinya agar sungai tidak mengalami erosi berkepanjangan yang 
berbahaya bagi penduduk yang tinggal disekitar sungai. Menurut Munir & Djudi (2017) Sabo Dam 
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Sebuah Sabo Dam harus mampu menjaga dan  melindungi lereng  dan  menjaga perpindahan dari 
adanya pengaruh gaya yang dihasilkan dari aliran air dengan kecepatan tinggi dan atau reaksi 
volume lahar dingin. Selain  itu,  sebuah Sabo Dam  harus  cukup terikat  di  bagian  bawahnya  
untuk  melawan erosi dan adanya penambangan. 
Pekerjaan Sabo Dam merupakan salah satu bangunan  proteksi sungai. Dimana pekerjaan ini  
tidak lepas dari pekerjaan Main Dam / Sub Dam, sidewall, apron, revetment dan river bed.  Struktur  
sungai yang mengalami kerusakan adalah lereng dan dasar sungai. Kerusakan lereng sungai dapat 
dikurangi dengan dibangunnya revetment dan river bed protection. Sedangkan kerusakan dasar 
sungai dapat dikurangi dengan dibangunnya Main Dam /Sub Dam. Pekerjaan revetment merupakan 
pekerjaan yang paling banyak dilakukan dalam proyek ini, sehingga sangat memengaruhi  biaya  
konstruksi  proyek tersebut. 
Menurut Permen PU-PR 28 (2016) perhitungan analisis harga satuan secara umum terdiri atas 2 
biaya, yaitu : 
a.  Biaya langsung 
Perhitungan biaya langsung dapat diperoleh  dengan perhitungan AHSP (Analisis harga daya 
air) Sumber Daya Air. AHSP sangat tergantung dari mutu yang digunakan bedasarkan spesifikasi 
teknis pekerjaan, K3, dan dampak lingkungan. Analisis ini merupakan analisis yang menghitung 
biaya upah tenaga kerja dan/atau harga bahan-bahan bangunan ataupun peralatan sebagai koefisien 
kebutuhan penggunaan untuk satu satuan volume pekerjaan. Perhitungan ini  telah 
mempertimbangkan karakteristik pekerjaan sumber daya air seperti keterbatasan aksesibilitas ke 
lokasi pekerjaan, waktu pelaksanaan terkaitu musim ataupun kondisi air di sungai, di laut, serta 
ketersediaan bahan yang kurang berkualitas dan juga penggunaan jenis material khusus. 
b.  Biaya tidak langsung 
Biaya yang termasuk dalam hal ini adalah biaya umum dan keuntungan dimana jumlah 
keduanya berkisar 10 sampai 20% dari biaya langsung. Penelitian  ini  menganalisis biaya yang 
dibutuhkan dalam dua metode pekerjaan formwork pada pekerjaan Sabo Dam. Proyek yang menjadi 
studi kasus dalam penelitian ini, yaitu pada proyek “Construction and Rehabilitation of Urgent 
Sabo Facilities in Mt.Merapi Area” pada Sungai Kali Putih yang berlokasi di Muntilan, yang 
mengalami kerusakan akibat banjir lahar dingin merapi. Metode pelaksanaan form work Sabo Dam 
di Kali Putih ini terbagi atas dua, karena dikerjakan oleh dua sub kontraktor yang berbeda, yaitu 
menggunakan metode plasticon dan tie rod dan PVC. Penelitian ini akan akan menganalisis biaya 
formwork dan membandingkan antara kedua metode pelaksanaan form work yang lebih efektif. 
Penelitian ini hanya dilakukan pada pekerjaan formwork yang dilakukan PT. DKP dan PT. SAP 
pada proyek dalam studi kasus. Penelitian ini juga dilakukan pada salah satu segmen  pada  Sabo  
Dam  dalam  studi  kasus yang terfokus pada pekerjaan struktur sidewall dan tidak membahas    
kekuatan  struktur formwork. 
 
Metode Penelitian 
Penelitian ini merupakan jenis penelitian deskriptif analisis. Penelitian deskriptif adalah 
penelitian dimana penulis meneliti tentang konstruksi dan metode pelaksanaan form work pada Sabo 
Dam. Di lain sisi, penelitian analisis adalah penelitian dimana penulis menganalisis biaya dalam   
studi kasus yang diangkat. Analisis biaya dihitung dengan analisis harga satuan pekerjaan sesuai 
peraturan menteri pekerajan umum dan perumahan rakyat. Metode penelitian ini berisi proses 
penelitian flow chart, kajian pustaka, studi kasus yang digunakan, proses pengumpulan data, 
analisis data, dan kesimpulan.  Objek penelitian pada penelitian ini adalah pembangunan konstruksi 
Sabo Dam. 
Studi kasus dilakukan di Proyek “Construction and Rehabilitation of Urgent Sabo Facilities in 
Mt.Merapi Area” yang lokasinya   tersebar 10 titik terletak di 2 Kabupaten, yaitu; Magelang Jawa 
Tengah & Sleman D.I Yogyakarta. Penelitian ini hanya dilakukan pada satu aliran sungai Pabelan 
namun berbeda titik proyek Sabo Dam dan dikerjakan subkontraktor yang berbeda. Perbedaan 
lokasi kerja ditandai oleh nama titik Sabo Dam. Untuk pekerjaan Sabo Dam PA-C Ngemplak,  
dikerjakan oleh PT.  DKP. Untuk pekerjaan Sabo Dam PA-C Prumpung, dikerjakan oleh PT.SAP. 
Penelitian ini menggunakan data primer dan data sekunder. Data primer diperoleh dari hasil 
wawancara observasi serta observasi langsung ke lokasi kerja mengenai harga satuan, tahapan 
pekerjaan, upah tenaga kerja, alat dan material yang dilakukan dengan informan penelitian (mandor, 
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pemborong dan pekerja lapangan) serta mendokumentasikan secara langsung penemuan  di  
lapangan.  Data  sekunder diperoleh melalui studi kepustakaan dan, shop drawing, as built drawing, 
analisa harga satuan dari PERMEN PU-PR No. 28/PRT/M/2016. Pengukuran data dibagi 
berdasarkan tenaga kerja  (upah  dan  efektivitas  pekerjaan)  dan biaya kebutuhan lainnya (pekerja, 
alat, bahan, perhitungan volume bangunan). 
Penelitian ini menganalisis beberapa bagian, yaitu  perhitungan  kebutuhan  bahan, alat, dan upah 
dan penentuan AHSP yang mengacu pada PERMEN PU-PR No.28/PRT/M/2016. 
 
Perhitungan Kebutuhan Bahan, Alat, dan Upah 
1. Bahan     (perhitungan     multiplex, hollow, sekrup, dan sapot sebagai komponen dasar) 
L  =  ( 2 x a  ) + ( b x ( c – ( 2 x d ))       (1) 
Untuk komponen lain dihitung berdasarkan jumlah kebutuhan per panel biasa, kecuali 
penggunaan PVC suling, tie rod, dan besi las sebagai berikut: 
 
L  = a + ( tan ( 90 – b) x [ c – d ] )       (2) 
2.  Alat 
Dihitung berdasarkan produktivitas pengangkutan panel dalam satu hari. 
 
3.  Upah 
       (3) 
b. Perhitungan biaya AHSP (Analisis Harga Satuan Pekerjaan) 
1.  Koefisien AHSP 
2.  Analisis harga satuan dasar 
Data yang terkumpul akan dianalisis secara keseluruhan  secara  induktif  baik  yang diperoleh 
melalui wawancara, observasi, kajian kepustakaan dan sebagainya. 
 
Hasil Dan Pembahasan 
Sabo Dam adalah bangunan penahan, perlambatan dan penanggulan aliran lahar di sepanjang 
sungai yang berpotensi terlanda lahar, dibangun untuk melindungi dari adanya erosi dan gerusan. 
Seperti pada Gambar 2 yang ditunjukan proses pembangunan tiap segmen/layer. Pekerjaan 
dilakukan secara bersusun dimana diusahakan tiap segmen harus memulai pembangunan layer-nya 
satu persatu secara bertahap. 
Pekerjaan Sabo Dam dilaksanakan dengan metode pindah tutup aliran setiap lokasi memiliki 
metode kerja yang berbeda tergantung dengan kondisi lokasi rencana bangunan Sabo Dam. Pada 
penelitian ini menganalisis biaya yang dibutuhkan untuk melakukan dua metode pemasangan 




Gambar 2. Pelaksanaan Pekerjaan Sabo Dam 
PT. DKP menggunakan tie rod yang berupa baja bertulang dan pipa PVC sebagai  pelindungnya  
dimana setelah proses pengecoran, tulangan masih bisa digunakan kembali dan pipa PVC tertanan 
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dalam konstruksi tersebut. Multiplex diberi lubang agar pipa PVC dan tie rod dapat menembus  dan  














Gambar 3. Ilustrasi pemasangan formwork  PT. DKP 
Sedangkan PT. SAP menggunakan plasticon sebagai pengakunya. Komponen plasticon itu 
sendiri terdiri atas avdrat, plasticon, dan kompti. Komponen ini nantinya disambungkan dengan    
besi lainnya dengan proses pengelasan. Kompti nantinya  digunakan  sebanyak 1 kali dimana tidak 
dapat dilepas setelah proses pengecoran  dikarenakan kompti merupakan bagian penyambung besi 
yang di las. Sedangkan plasticon dan avdrat dapat dilepas setelah proses pengecoran. Selain 
komponen plasticon dan besi las, dipelukan balok kayu, plat kupu, dan baut untuk mengikat avdrat 























Gambar 4. Ilustrasi pemasangan formwork PT. SAP 
 
Berdasarkan metode formwork yang dilakukan oleh PT. DKP didapatkan keseluruhan 
perhitungan untuk kebutuhan bahan, alat, dan tenaga kerja yang terjabarkan dalam Tabel 1. 
Sedangkan perhitungan kebutuhan bahan, alat, dan tenaga kerja PT. SAP terjabarkan dalam Tabel 2. 




























1 2 3 4 5 6 = 4/5 7 8 = 6 x 7 
A Pekerjaan Fabrikasi 














































Total harga pekerjaan fabrikas i 139.297 
B Trans portasi 
-     Alat 
















Tota l ha rga tra ns portas i 2.139 
C Ins talas i Bekisting 
-     Bahan 
1 Usuk 
2 Sapot 
3 Tulangan baja tie rod 
4 Mur tie rod 
5 PVC tie rod 
6 Pipa suling 
7 Baja H 
8 Minyak Bekis ting 
-     Upah 
Up/Downlifting panel 
1 Pekerja 
Pemas angan panel 
1 Kepala mandor 





































































































Tota l ha rga instalasi bekisting 297.237 
D Removing bekis ting 










































Total harga removing  beki sti ng 31.667 
E Jumlah Harga Tenaga, Bahan, dan Peralatan (A+B+C) 470.339 
F Overhead  + Profit (15%) 70.551 
G Harga Satuan Pekerjaan per-panel 
( E + F ) 
540.890 
H Harga Satuan Pekerjaan per-m2 










Tabel 2. Kebutuhan Bahan, Alat dan Tenaga Kerja PT. SAP per panel (1,22 x 2,44 m
2
) 













1 2 3 4 5 6 = 4/5 7 8 = 6 x 7 
A Pekerjaan Fabrikasi       
 -   Bahan       
 1 Multiplex lembar 1,00 5 0,20 350.000 70.000 
 2 Hollow m 12,86 5 2,57 25.000 64.300 
 3 Sekrup   m 40,00 5 8,00 500 4.000 
 -   Upah       
 1 tukang OH 0,33  0,33 80.000 26.667 
 Total harga pekerjaan fabrikasi 164.967 
B Transportasi       
 -   Alat       
 1 Truk buah 0,02  0,02 1.200.000 19.355 
 Total harga transportasi 19.355  
C Instalasi Begisting       
 -   Bahan       
 1 Sapot m 9,76 7 1,39 22.500 31.371 
 2 Scaffolding buah 6,00 10 0,60 75.000 45.000 
 3 Kayu Penahan m 2,44 7 0,35 5.833 2.033 
 4 Plasticon buah 6,00 7 0,86 7.500 6.429 
 5 Kompti buah 6,00 7 0,86 15.000 12.857 
 6 Avdrat buah 6,00 1 6,00 15.000 90.000 
 7 Ring kupu dan baut buah 6,00 7 0,86 7.500 6.429 
 8 Ring balok m 0,90 7 0,13 5.833 750 
 9 Besi las m 11,07 1 11,07 1.600 17.713 
 10 Siku buah 0,00 7 0,00 250.000 0.00 
 11 PVC pipa suling m 0,00 1 0,00 6.250 0.00 
 12 Minyak Bekisting liter 0,33 1 0,33 5.500 1.833 
        
 -   Upah       
 Up/Downlifting panel       
 1 Pekerja OH 0,19  0,19 75.000 14.063 
 Pemasangan panel       
 1 Kepala mandor OH 0,01  0,01 250.000 2.778 
 2 Wakil mandor OH 0,02  0,02 190.000 3.167 
 3 Tukang OH 0,11  0,11 80.000 8.889 
 4 Pekerja OH 0,28  0,28 75.000 20.833 
 Pengelasan       
 1 Tukang OH 0,03  0,03 85.000 2.361 
 2 Pekerja OH 0,03  0,03 75.000 2.083 
 Total harga instalasi bekisting 268.589 
D Removing bekisting       
 -   Upah       
 Pembongkaran       
 Tukang OH 0,06  0,06 80.000 4.444 
 Pekerja OH 0,11  0,11 75.000 8.333 
 Up/downlifting panel       
 Pekerja OH 0,21  0,21 75.000 16.071 
 Total harga removing bekisting 28.849 
E Jumlah Harga Tenaga, Bahan, dan Peralatan (A+B+C+D) 481.759 
F Overhead + Profit (15%) 72.264 
G Harga Satuan Pekerjaan per-panel ( E + F ) 554.023 






Perbandingan Analisis Biaya 
Dari perhitungan diperoleh data perbandingan antar kontraktor sebagai berikut. Nilai menunjukkan 













Gambar 5. Grafik Perbandingan biaya per layer PT. DKP dan PT. SAP 
 
Perbandingan Koefisien dan Harga PT. DKP  dengan  PERMEN  PU-PR  No.28 Tahun 
2016 
Dilakukan perbandingan koefisien PT. DKP dan Permen PU-PR No.28 Tahun 2016 pada layer 1 
yang diajabarkan dalam Tabel 3. 
Perhitungan  koefisien  Permen dilakukan berdasarkan pemasangan formwork dinding beton 
biasa dengan multiplex 12 mm atau 18 mm. Perancah formwork dinding beton  menggunakan kayu 
5/7 dengan tinggi maksimum 2,5 m, dan pembongkaran formwork secara hati- hati per m2. 
Koefisien bahan PT. DKP dan PT. SAP tidak dituliskan dalam Tabel 3 karena perbedaan jenis-
jenis   komponen formwork. Perhitungan harga total Permen dilakukan berdasarkan harga satuan 
PT. DKP dan PT. SAP. Harga total yang didapatkan dari Permen merupakan harga segala layer 
(umum) sedangkan dari PT. DKP dan PT. SAP merupakan harga untuk layer 1 dimana nilai ini 
merupakan nilai kedua tertinggi dari 7 layer. 
Grafik pada Gambar  6 menunjukkan perbandingan antara biaya kontraktor baik itu PT. DKP 
dan PT. SAP dengan Permen dalam persentase. Nilai pekerja, tukang, kepala tukang, mandor, dan 
total tenaga kerja masih lebih rendah dibandingkan nilai dalam Permen. Alat tidak dimasukkan 
dalam grafik karena tidak terdapat nilai alat pada perhitungan Permen sehingga nilai dari 
kontraktor tidak dapat dihitung dalam persentasenya. 
 





Tabel 3. Biaya Pemasangan formwork menurut Permen PUPR No. 28 Tahun 2016 
 
 
Perhitungan Perbandingan Harga dalam RAB dan Hasil Penelitian 
Jumlah formwork, plat dilatasi, beton, dan talang didapatkan dengan mengalikan jumlah 
formwork yang diperlukan per segmen dengan panjang sidewall yangdikerjakan oleh PT. DKP yaitu 
20m. Untuk jumlah formwork terhitung setiap layer memerlukan 6-7 panel dengan luasan 
1,22 x 2,44 m
2 
dan dalam satu segmen sampling memiliki 7 layer. Jumlah plat dilatasi  didapatkan  
dari  perhitungan  plat dilatasi. Plat ini diberikan tiap 10m’. Selanjutnya jumlah beton didapatkan 
dari volume beton yang diambil pada salah satu segmen yang menjadi objek penelitian. Untuk 
talang didapatkan dari menghitung jumlah segmen. 
 
Tabel 4. Biaya Pekerjaan Beton PT. DKP 
 
Cara perhitungan jumlah formwork, plat dilatasi, beton, dan talang pada PT. SAP sama dengan 
perhitungan pada PT. DKP. Yang menjadi pembeda adalah terdapat 9 layer dimana berasal dari 
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segmen yang menjadi lokasi penelitian. Sehingga biaya yang dikeluarkan menurut penelitian untuk 
40 m adalah seperti pada tabel 5. 
Tabel 5. Biaya Pekerjaan Beton PT. SAP 
 
 
Biaya total penelitian; 
= PT.DKP+PT.SAP 
=200.170.528 +  253.363.154 
= Rp 453.533.682 




Biaya PT. DKP; 
=200.170.528 + 249.818.468 
=Rp 449.988.996 





=202.699.154 + 253.363.154 
=Rp 456.062.308 
 
Dari perhitungan RAB biaya yang dikeluarkan untuk 20 m adalah 





Gambar 7. Perbandingan biaya pekerjaan Sidewall 
 
Dari perhitungan dapat dilihat bahwa nilai terendah ada pada pekerjaan sidewall apabila 
dikerjakan oleh PT. DKP, lalu menyusul apabila pekerjaan PT. DKP dan PT. SAP digabung. 
Nilai tertinggi didapatkan dari nilai RAB. Sehingga dapat disimpulkan  bahwa  pada  pekerjaan 
sidewall Sabo Dam di proyek ini biaya produksi   kontraktor   lebih   rendah   dari biaya dalam 
RAB kontrak seperti pada Gambar 7. 
Untuk memudahkan komparasi biaya yang dikeluarkan, dilakukan perhitungan selisih antar  
biaya versi digabung, versi PT. DKP, dan versi PT. SAP dengan versi RAB.   Pada   versi digabung 






Kebutuhan bahan dan produktivitas tenaga kerja juga berbeda pada masing- masing layer dari 
masing-masing kontraktor. Dari analisis harga satuan pekerjaan formwork, didapatkan rata-rata 
biaya pemasangan formwork PT.DKP dengan menggunakan tie rod dan PVC sebesar Rp172.480/m
2 
sedangkan biaya pemasangan formwork PT. SAP formwork dengan menggunakan plasticon 
sebesar Rp 183.191/m
2
.  Dari  Hasil  penelitian diketahui biaya yang dikeluarkan PT. DKP untuk 
pekerjaan beton dimana nilai yang termasuk adalah pengecoran dan pekerjaan formwork,       
diperoleh angka Rp 1.196.779/m
3 
sedangkan untuk PT. SAP diperoleh angka Rp 1.212.931/m
3
. 
Perhitungan profit antara biaya kontraktor dan perhitngan RAB apabila dibandingkan, didapatkan 
versi PT. DKP 21,88% dan PT. SAP 20,83%. 
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